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@ Thermoplastlsch verarfoeitbare Polyamidformmassen und Ihre Verwendung. 

@) Beschrieben werden thermoplastisch verarbeitbare. 
dimension sstabfte sowie warmeformbestandige 

Polyamidformmassen aus amorphen. niedrigviskosen 

Copolyamlden. erhalten aus BenzoWicarbonsauren, we4- 

che gegebenenfalJs durch aliphatische Dicarbonsauren 

ersetzt sein konnen. Hexamethylendiamin und einem in 

Nachbarsteflung zu dem die Aminogruppe tragenden 

C-Atom substitulerten Bis(4-^ninocyclohexy»)- 

methan-Homologen. 

Diese Form mas sen zeichnen sich durch hone Steffig- 

keit und Zugfestigkeit uber einen brerten Temperaturbe- 
\ reich. sehr niedrige Wasseraufnahme. sehr hohe Dlmen- 

r sionsstabiiitat und niedrige Sauerstoffpermeabilltat sowie 

-» hohe Warmeformbestandigkeit aus und sind aufgrund ihrer 

relatrv niedrigen Schmelzviskositat auch nach ModifizJe- 

rung hervorragend geeignet fflr die Verarbeitung in Spritz- 

guss-, Blasform- und Extrusionsverfahren, besonders 

auch fur die Herstellung von beispietsweise dunnwandigen 

Oder grossflachigen Teilen, wie Ummantelungen und 

Fofien. 
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Beschrefbung 

Die Erfindung betrrfft thermoplastisch verarbeitbare Pofyamidformmassen aus Copdyamtden. Sis be- 
trifft Im besonderen auf Spritzguss-, Blasform- oder Extrustonsantagen leteht verarbeitbare. spezieD 
5 niedrigviskose amorphe Copolyarnide, cSe sich besonders auch bei Temperaturen unter -20°C durch ho 
he Steifigkeit hohe Zugfestigkeft, hohe Warrneformbestandigkeit sowie geringe Sauerstoffpermeabilrtat 
und Wasseraufnahme auszeichnen, die sich besonders zur Modffizierung eignen und z.B. auch nach 
Schlagzahmedifizierung mit \riskositatserhohenden funktionaJisierten Rubbem noch problemios ver- 
formbar sind oder durch Faserverstarkung besonders hohe Steffi gkeits- und Zug-Modul-Werte eaeh 
10 chen und deren Verwendung. 

In der US-PS 2 696 462 wind ein amorphes Polyamtd aus Bis(4-aminocycIohexy{)-methan und Isoph- 
thalsaure beschrieben, welches fOr die Verarbeitung z.B. im Spritzguss wegen der zu hohen Vlskosita- 
ten nicht geeignet ist 

In der DE-AS 1 795 464 wird ein Verfahren zur Herstellung von amorphen Copolyamiden aus Kombi- 
15 nationen von mit Alkytgruppen substituierten Hexamethyiendiaminen, Isophthalsaure und Terephthaisau- 
re beschrieben, aber auch bei diesen iiegen die Viskositaten so hoch, dass sich dabei Verarbeitungs- 
schwierigkeiten einstellen. 

Die US-PS 3 597 400 (« DE-OS 1 933 395) beschreibt ein amorphes Copolyamid, welches aus Bis(4- 
aminocycIohexyO-methan, Hexamethylendiamin, Isophthalsaure und Terephthalsaure aufgebaut ist, wo- 
20 bei gerade die Kombinationen mit hohen Anteflen von Bis(4-aminocydohexyQ-methan besonders hohe 
Schmeizviskositaten aufweisen und sich darum schlecht (z.B. im Spritzguss) verarberten lassen; aber 
auch bet kieinen Konzerttrationen an Diamin entstehen noch hohe, zur Herstellung grosser Formteile 
schwer beherrschbare Viskositaten. 

Gemass US-PS 4 369 305 erhalt man Viskositaten unter 30 000 Poise bei 280°C mit einer Scherbean- 
25 spruchung von 10 dyn/cm 2 , wenn das Co poly amid ganz bes&nmte Anteile an I so- und Terephthalsaure, 
sehr niedrige Anteile von Bis(4-aminocyclohexyl)-methan und diese in einem spezieilen Isomerenge- 
misch, namlich mrndestens 59 Gew.-% trans/trans- oder cis/trans-lsomere enthaJL In Vergleichen zeigt 
sich aber, dass die Homologenzusammensetzung des Bls(4-aminocycIohexyl)-methans fOr die hohen 
Viskositaten und das daruber hi n aus zu beachtende stark strukturviskose VerhaJten verantwortOch ist 
30 Aus dem gesamten zuganglichen Stand der Technik ergab sich jedoch kein HInweis, ob und in welchem 
Masse durch geeignete Substituenten an geeigneter Stetle am Cyclohexanring die viskositatsbeeinflus- 
sende Reaktrvitat der NHz-Gruppe steuerbar wird und welche Bgenschaftsprofile durch geeignete Mo- 
difikationen erreicht werden konnen. 

In der US-PS 4 536 541 wird ein amorphes Copolyamid beschrieben, welches ebenfalls niedere Antei- 
35 le von Bis(4-aminocyclohexyt)-methan-lsomeren enthalt und mit einem spezieilen, auf Basis von Bem- 
steinsaureanhydrid akuvlerten EthylerHProoylen-Dien-TerpoIymeren (EPDM) schlagzah modifiziert ist 

Von derartigen Schlagzahmodifikationen ist aber bekannt, dass sie, in Poly amide eingearbertet, die 
Schrnelzviskositat betrachtQch erhohen (US-PS 4 174 358, DE-AS 1 241 606), so dass die Verarbeitung 
solcher Polyamide noch weiter erschwert wird. Anderersetts bewirkt eine Emiedrigung der Menge an 
40 Bts(4-aminocyclohexyl)-methan als Gegenmassnahme zur Verminderung der Viskosrtat in den amorphen 
Copolyamiden zugleich eine Verminderung der Warrneformbestandigkeit und eine Verschlechterung be- 
stimmter mechanischer Bgenschaften, z.B. der Zahigkert und Festtgkeit 

Mit der DE-PS 3 728 334 sind Legierungen aus Copolyamiden auf Basis von Hexamethylendiamin und 
Bis(4-aminc>cydohexyl)-meman-Denvaten und bis zu 20 Gew.-% Copolyolefinen, die durch Pfropfung 
45 funkdonafisiert werden, geschutzt Soiche Legierungen oder Blends sind besonders wegen Direr ausge- 
zeichneten Schlagzahigkeit interessant 

Die Problematik der Verarbertbarkeit von Polyamiden nach Zugabe grosserer Mengen an Verstar- 
kungsfasem, FOUstoffen Oder anderen Addrtiven ist hinlanglich bekannt 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gesteilt, Polyamidformmassen aus leichtverarbeitbaren Copo- 
50 (yamiden mit hohen Gebrauchseigenschaften zu finden, die auch nach Mocfifizierung noch problemios zu 
verformen sind. 

Die Ldsung dieser Aufgabe wird erreicht durch die erfindungsgemassen thermoplastisch verarbertba- 
ren Polyamidformmassen mit niedrigen Schmeizviskositaten, cfie fur die Modjfizierung geeignet sind und 
aus einem amorphen Copolyamid bestehen, welches zusammengesetzt ist aus Hexamethylendiamin 
55 und/oder aikylsubstituierten Hexamethyiendiaminen sowie aus in der Nachbarschaft zur Aminogruppe 
und gegebenenfalls zusatzlich auch in weiteren Stellungen des Cyclohexanriges substituierten Bis(4- 
aminocydohexyO-methan+lomologen, deren -CHz-Gruppierung zwischen den Cyclohexanringen gege- 
benenfalls durch Ethyl en, Propyien, Isopropyien oder Butyl en ersetzt sein kdnnen, und Isophthalsaure, 
welche gegebenenfalls durch Terephthalsaure und/oder andere aromatische oder aiiphatische Dicar- 
60 bonsauren ersetzt sein kann. 

Unerwartet zeigte sich, 

1 . dass man aus Hexamethylendiamin, Isophthalsaure und gegebenenfalls Terephthalsaure oder ande- 
ren afiphatischen Dtcarbonsauren gut verarbeitbare amorphe Copolyarnide erhalt, wenn als zusatzliche 
65 Aminkomponenten nicht Bis(4-aminocydohexyl)-methan, sonde rn Homologe davon verwendet werden. 
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welche in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Aminognjppen, also in 3- und/oder 5-Stellung, alkyisubsti- 
tuiert sind. Dabei war die Beeinflussung der erreichbaren VTskosrtat durch die Enfuhrung definierter 
Substituenten und Isomerengemische nicht voraussehbar, 

2. dass sich solche Copolyamide infolge ihrer gut beherrschbaren Viskosttaten zur Hersteilung von 
5 grossflachigen Formteilen z.B. im Spritzgussverfahren Oder aber auch fQr extrem dOnnwandige Artikel 

nach dem Extrusionsverfahren verwenden lassen, _ . t 

3. dass durch die substituierten Diamine infolge der sterischen Beeinflussung der Amlnogruppen 
durch die benachbarten AJkylgruppen und die Zusammensetzung der Isomerengemische die Copolyamid- 
viskositat geziett reguliert werden kann, 

10 4 dass auch uber den Gewichtsanteil der Terephthalsaure (fie VTskosrtat der erfindungsgemassen 
Formmassen infolge deutfich hGherer GlasQbergangstemperaturen (Tg) beeinflusst werden kann, 

5. dass solche Copolyamide, wenn sie mit funktionalislerten Copolyolefinen, z.B. Ethylen-Propylen- 
und/oder Ethylen-Butylen-Copolymerisaten Oder ihren Gemischen modifiziert Oder gemischt werden und 
auch mil grosseren Mengen anderer Modrftkatoren, Verstarkungsmassen, FQUstoffen oder sonstigen 

1 5 Additiven, gut verarbertbar bieiben. 

Bei den erfindungsgemassen zusatzlichen cydoaliphatischen Aminen handelt es sich urn Diamine, wie 
Z.B.: 

Bis(^amino^memyl-5-ethykyclohexyl)-methan t 
20 Bis(4-amino-3,5-diethylcyclohexyl}-methan, 

Bis^amino-S-methyl-S-isopropyicydohexylJ-methan, 

Bis(4-amino-3 t 5-diisopropy1cyclohexyl)-methan, 

Bis(4-amino-3 t 5-dimethyicyclohexyl)-methan, 

Bis(4-amino-3-methylcydohexyl)-methan 
25 Bis(4-amino-3-ethy»cyclohexyl)-methan 

Bis(4-amino-3-isopropylcyclohexyl)-methan 

oder Mischungen derselben oder bestimmte Isomerengemische einzelner dieser genannten Diamine Oder 
solcher, welche noch weitere Alkyisubstituenten in den Cyclohexanringen aufweisen oder bei welchen 
gegebenenfalls die -CHz-Gruppierung zwischen den Cyclohexanringen durch Ethylen, Propylen, Iso- 
30 propylen oder Butylen ersetzt sein kann. 

Die Ursache fur die wesentiich verminderten ViskosHaten der daraus hergestellten amorphen Copo- 
lyamide und Copolyamidlegierungen liegt eindeutig in der sterischen Beeinflussung dieser Diamine im 
Vergleich zu nicrrtsubstrtuierten Diaminen und in der Isomerenzusammensetzung der Diaminhomologen. 

Bei der Verwendung solcher Diamine im Copotyamid stellen sich noch weitere Vorteile ein, namlteh 

35 

a) eine stark erhohte Warmeformbestartdlgkeit nach DIN 53461: A bei 1,82 N/mm* uber 120°C und B 
bei 0,46 N/mm* uber 130°C, 

b) eine erhahte Steifigkeit auch in koncfitioniertem Zustand und besonders unter tnermischer Bela- 
stung. So Oegen z.B. die nach DIN 53 457 gemessenen Zug-Modul-Werte uber 3000 N/mm* bei 

40 Raumtemperatur und uber 1500 N/mm* bei 120°C, 

c) eine erhdhte Zugfestigkeit nach DIN 53 455 von Qber 70 N/mrn* und eine erhohte Streckspannung 
nach DIN 53 455 von Qber 100 N/mm*, 

d) eine verbesserte Kerbschlagzahigkeft bei tiefen Temperaturen und 

e) eine verminderte Wasseraufnahme derselben. 

45 

Diese Vorteile wurden unabhangig von der vorgesehenen MooTfizierung im Polyamid durch die zu- 
satzlichen Alkylgruppen in den B*is(4-amino<^ohexyl)-methan-Homologen erreicht 

Weiterhin zeigen die erfindungsgemassen Polyamidformmassen eine besonders niedrige Sauerstoff- 
permeabiDtat 

50 Der Artteil der verwendeten homologen Diamine im Copotyamid wird zum Einstellen der Schmelzvisko- 
sitat auf den Wert von maximal 1500 Psls bei 270°C variiert und soP mindestens 2 Gew.-% des gesamten 
Diaminanteils betragen. Die VTskosrtat der Pofymeren lasst sich mit steigender Menge Terephthalsaure 
erhfihen, deren sinnvofle Obergrenze bei 1 0 Gew.-% llegt 

Die erfindungsgemassen Poryarnidformrnassen konnen mit den erwahnten Additiven sowie mit Pigmen- 
55 ten, Farbstoffen, Warmestabflisatoren, Antioxidantien, UV-Schutzmittel, Plastffizierungsmfttel, Keim- 
biWner, etc. modifiziert werden. . , 

Sie kdnnen aber auch mit werteren Poryamidtypen oder Fremdpotymeren legtert oder gemischt sein. 
Die beanspruchten Polyamidformmassen sind besonders nach Modrfizierung gut geeignet, auf Extru- 
sions- und Spritzgussmaschinen verarbeitet zu werden, u.a zur Hersteilung von grossflachigen oder 
60 grossvolumigen Formteilen wie sie z.B. im Automobilkarosseriebau, als Maschinenabdeckungs- oder ais 
Schutzteile Verwendung linden, femer zur Hersteilung von dimenstonsstabilen Apparateteilen, aber 
auch zur Hersteilung von Draht- und UchtwdlenleftemmrnanteUingen und anderen FormteDen mit sehr 
geringen Abmessungen in Wandstarke und Durchmesser. 

Die erfindungsgemassen Polyamidformmassen und ihre Hersteilung werden nachfolgend beispielnaft 
65 beschrieben. Dabei veranschaulichen die Beispiele 1 bis 5 die Hersteilung der erfindungsgemassen 
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amorphen Copolyarnidtypen. In den Vergfeichsbeispielen 6 bis 9 wind verdeutlicht, dass nichtsubstituier- 
tes Bis(4-aminocyctohexyl)-m8than sehr hone, schlecht beherrschbare Scrtmelzviskositaten verur- 
sacht Es wind gezeigt, dass ihre Legierungen im Spritzgussverfahren kaum verarbeitbar sind 
Die an den PrQtkorpem gemessenen Resullate sind in Tabelle 1 zusammengefasst 

5 

376,5 g boprrthalsaure (47,7 Mol.-%), 395,5 g einer 60%igen Hexamethylendiaminl&sung 
(43.0 Mol.-%), 118,0 g Bis(4-amino^ f 5<iiethytcyclohexyl)-m8than (7,8 MoL-%) und 8,7 g Benzoesaure t 
10 (1,5 MoL-%) wurden in ein Reaktionsgefass eingewogen, auf 180°C, dann noch 1 Stunde auf 250°C unter 
ROhren und Abschimnung mit Stickstoff erhitzt; das bei der Polykondensation entstehende Reaktions- 
wasser von ca. 82,0 ml wurde gesondert aufgefangen und die Temperatur dann ca. 4 1/2 Stunden auf 
285°C gehalten. 

Das entstandene Polymer war vdllig transparent, besass eine Losungsviskosrtat (0,5%ig in m-Kresol) 
15 von 1,529 und eine Schmelzviskositat von 912 Pas (bei 270°C/122,6N). Der Glasumwandlungspunkt (Tg) 
betrug 138°C. 

Wenn das so hergestellte Polymere mit 20 Gew.-% eines mit MaJeinsaureanhydrid gepfropften Ethy- 
len-Propylen-EthylerHl-Butylen^polymerisatgemisches (Schmelzpunkt 49°C bzw. 70°C) vermischt 
und in einem Laborextruder, Typ NetstaJ 573QYN110, bei ca. 260°C Massetemperatur extrudiert wird, be- 
20 tragt Im Blend der Glasumwandlungspunkt ebenfalls 138°C und die Schmelzviskositat nur 1342 Pa.s 
(270*C/122,6N). 

Beispiel 3 

25 357,3 g Isophthaisaure (42,6 Mol.-%), 15,0 g Benzoesaure (2,4 MoL-%), 40,0 g Terephthalsaure 
(4,8 MoL-%), 102,0 g Bis(4-amino-3-metrryi-^thylcydohexyl)-methan (6,9 Mol.-%) und 254,0 g Hexa- 
methylendiamin (43,3 Moh-%) wurden in ein Reaktionsgefass eingefOItt und unter ROhren und Stickstoff- 
abschirmung aUmahlich auf 180°C erhitzt 

Nach Abtrennung des Reaktionswassers wurde das Reaktionsgemisch 3 Stunden auf 285°C erhitzt 

30 und abgekflhit 

Das glasklare Polykondensationsprodukt besass eine Losungsviskosrtat itre) = 1.628 und eine 
Schmelzviskositat von 1212 Pa.s (bei 270°C/122,6 N). DerTg betrug 152°C. 

Ein daraus hergestellter ProbekSrper erfuhr nach dreimonatiger Wasserlagerung bei 25°C eine Was- 
seraufnahme von nur 2,1 %. 

35 Nach einer Coextruston mit 20 Gew.-% Modifikator wie in Beispiel 1 stieg die Schmelzviskositat auf 
nur 1520 Pa.s (270/»C/122,6N). DerTg bfieb bei 152«C. 

Beisoiel 3 

40 273,0 g Isophthaisaure (39,9 MoL-%), 85,0 g Dodecandicarbonsaure (8,9 MoL-%). 125,0 g Hexame- 
thylendiamin (26,1 Moi.-%), 333,0 g Bis(4-amino^,5-diethylcyclohexyl)-methan (25,1 Mol.-%) wurden bei 
285°C pdykondensiert Die relative Losungsviskosrtat des transparenten Polykondensats betrug 1,504 
(0,5%ig in m-Kresol). die Schmelzviskositat 680 Pas (270°C/122,6 N) und der Glasumwandlungspunkt 
165°C. Wenn dieses Copolyamid mit 20 Gew.-% eines mit Maleinsaureanhydrid gepfropftem Ethylen- 

45 Propylen-1-Butylen-Por/olefmgernisches geblendet wird, betragt die Viskositat nur 836 Pa.s 
(270»C/122,6N) und der Tg 159'C. 

Pejspiel 4 

50 21,3 kg Isophthaisaure (42,42 MoL-%), 3,4 kg Terephthalsaure (6,86 Mol.-%), 26.15 kg einer 
60,4%igen wassrigen Hexamethylendiarninidsung (45 MoL-%), 3,58 kg Bis<4^nino-3-methylcyclohexyl)- 
methan (4,97 Mol.-%), 400 g Stearinsaure (0,74 MoL-%) und 5 I Wasser wurden in einem 150-l-AutoWa- 
ven unter Ruhren auf 260°C aufgeheizt Nach Entspannung des Autoklaven wurde der Inhalt unter 
Stickstoff bei 290°C polykondenslert, das Porykondensat als Strang durch ein Wasserbad gefahren 
55 und granufiert Das glasklare Granulat besass eine Ldsungsviskositat (0,5%ig in m-Kresol) von 1,589, 
eine Schmelzviskositat von 1 1 58 Pa-s (270°C/1 22,6 N) und einen Tg von 1 43°C. 

Daraus hergestellte Formkorper wiesen eine Schlagzahigkeit nach DIN 53 453 ohne Bruch und eine r 
KerbschlagzShigkeft von 1 ,9 kJ/mz auf. 

Der Biege-E-Modul nach DIN 53 452 betrug 2754 N/mm2 und die Grenzbiegespannung 153 NAnm*. 
60 Die Wasseraufnahme betrug 2,9% nach 30 Tagen Lagerung in Wasser von 25°C. * 

Wenn das amorphe Copolyamid mit 20 Gew.-% des in Beispiel 3 beschriebenen Copotyolefingemisches 
vermengt, extrudiert und granufiert wird, steigt die Viskositat des Granulate nur auf 1410 Pels 
(270-0122,6 N), der Tg sinkt auf 142-C. 

Prutkorper aus solchem modifizJerten Copolyamid wiesen nach DIN 53 453 eine Schlagzahigkeit ohne 
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Bruch und eine Kerbschlagzahlgkeit bei 23-C von 44,0 kJ/m 2 und bei -40°C von 16 kJ/m 2 auf. femer 
nach DIN 53 457 einen Biege-E-Modul trocken von 1911 und konditiomert 1903 N/mm 2 und eine Bruchfe- 
sttgkert von trocken 58,7 N/mm 2 und eine Bruchdehnung von 150%. 

5 Beisoiei 5 

2,8 kg bophthalsaure (41,1 Mol.-%), 0,52 kg Terephthalsaure (7,4 Mol.-%), ^07 kg He^^ytemfia- 
min (43,4 Moi.-%), 0,83 kg (7,1 Mol.-%) Bis(4-amino-3,5-dietfiylcy^^ und 50 g (1 Mol.-%) 

Benzoesaure wurden in einem 20-4-Autokiaven bei 285°C polykondensiert ^ . 

10 Das resultierende Polykondensat hatte eine Ldsungsviskosrtat von 1,574 (0,5%ig in m-Kresol), eine 

Schmelzviskositat von 840 Pa.s und einen Tg von 1 40°C. t , . . , _ . . 

Daraus hergestelrte PrGtkorper ergaben eine Schlagzahigkeit ohne Bruch und eine Kerbschlaj^fg- 
keit von 2,3 kJ/m 2 (DIN 53 453), femer einen Biege-E-Modul trocken von 3080 N/mm* (DIN 53 457) und 
konditioniert von 2334 N/mm 2 . ^ , J-jC 

15 Wenn mit 12 Gew.-% des in den Beispielen 3 und 4 beschnebenen Copor/olefingemisches compoun- 
olert wird, ergeben die daraus hergestelrten Prttkorper eine Schlagzahigkeit ohne Bruch, eine 
Kerbschlagzahigkeft bei 23°C von 30,5 kJ/m 2 (trocken) und bei -40°C von 12 kJ/m 2 einen Biege-E-Mo- 
dul trocken von 2360 N/mm 2 und konditioniert 2400 N/mm 2 und eine Grenzbiegespannung von 100 N/mm 2 . 

20 Veroleichsbeisotel 6 (US-PS 4 369 305 [4 536 541]) 

Es wurde Bis(4-aminocydohexyl)-methan mit der Isomerenverteilung 46 Gew.-% trans/trans und 45 
Gew.-% cis/trans und 9 Gew.-% cis/cis eingesetzt 15,0 kg Isophthalsaure (44,14 Mol.-%), 1,60 kg Tere- 
phthaJsaure (4,7 Mol.-%), 10,3 kg Hexamethylendiamin (43,3 Mol.-%), 3 kg Bis(4-aminocydohexyl)-me- 
25 than (6,97 MoL-%), 0,22 kg Benzoesaure (0,89 Mol.-%) wurden in einem 20-l-Autoklaven bei 280°C po- 
rykondensiert. Das als transparenter Strang abgezogene Coporyamid wurde granuliert Es besass fol- 
gende Eigenschaften: 
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Losunp^vfskosit&t 1 ,539 (0,5%ig in m-Kreso!) 

Schnxrfzvlskosftfit 2974 Pa-s (270*0/122,6 N) 

Tg 135°C 

165 N/mm 2 



Schtagfestigkeit 60% ohne Bruch 

40%53kJ/m 2 

KerbscrUagfestigkett l^kJmi 2 
Biege-E-Modul 31 (X) N/mm 2 

ZuQ^estigkeitbefm Bruch 50%102NATim 2 

50% 70 N/mm 2 



Nach Coextrusfon mit 20 Gew.-% des in Befepiel 3 beschnebenen moolfizierten Copolyolefingemi- 
45 sches wurden folgende Eigenschaften festgestelrt 



Schmetzviskosltat 5200 Pa-s (270°C/122,6 N) 

Tg 130°C 



BiegefestigkBtt 95 N/mm 2 
Schtegfestigkelt ohne Bruch 
Kerbschlaofestigkert 45.9 kJ/m 2 
Bfege-E-ModuJ 2140 N/mm 2 
Zugfestigkeit bejm Bruch 57 NAnm 2 



Mit dieser hohen Schmelzviskositat konnten PrOfkSrper nur mit grosser Muhe und nicht mehr ein- 
60 wandfrei hergesteHt warden. 

Vertrieichsbeisoiet 7 (US-PS 4 536 541 [4 369 305]) 

m diesem Beispiei wurde Bis(4-aminocyclohexyl)-methan des folgenden Isomerengemisches einge- 
65 setzt: 54 Gew.-% trans/trans, 40 Gew.-% cis/trans, 6 Gew.-% cis/cis. 
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2.98 kg Isophthalsaure (44.0 MoL-%), 0.1341 kg Terephthalsaure (5.0 Mol.-%), 2,07 kg Hexame- 
thylendiarnin (43,7 MoI.-%). 0,55 kg (6,5 Mol.-%) Bis(4-an^ocyclohexyIHnethan und 40 g Benzoesaure 
(0 8 Moi.-%) wurden in einem 20-kAutoklaven zu einem transparenten Copolyamid polykondensierL 

Die Viskositat war ausserorderrtiich rasch angestiegen und der Autoklav nur mit MOhe entteerbar. 
Die relative LdsungsviskosHat betrug 1,68 (0,5%ig in m-Kresol), cfie Schmeizviskositat 7640 Pa.s (270V 
122 6 N) 

Nach Extrusion mit 20 Gew.-% des in Beispiel 3 beschriebenen Copolyolefingemisches wurde eine 
hochviskose Polymertegierung erhalten, deren Schmeizviskositat grosser ais 10 000 Pas (270V 
122,6 N) war. Es konnten damit keine brauchbaren Spritzkorper hergesteflt werden, da sicn die Form 
nicht fallen Bess. 

VAml^sbefeoiei 8 (US-PS 4 536 541 f4 369 3051) 

Die Polykondensation erfolgte analog der in Beispiel 5 beschriebenen ArbeHsweise bei einer Tempera- 
tur von 280-C unter Einsatz von 2,905 kg (35 Mol.-%) Isophthalsaure, 1,240 kg (15 MoL-%) Terephthal- 
saure, 2,800 kg (48 MoL-%) Hexamethylendiamin, 0,220 kg (2 Mol.-%) Ks(4-aminocydohexyl)-methan 
und 0.005 kg (0,03 MoL-%) Stearinsaure. 

Die Losungsviskositat betrug 1,5121 (0,5%ig in m-Kresol), die Schmeizviskositat 3240 Pas 
(270°/122,6 N) und der Tg 126°C. 

Es war unmogiich, Testkorper herzusteilen. 

Verqleichsbeisoiel 9 (US-PS 4 536 541 ) 

Es wurde nach der in Beispiel 8 beschriebenen Arbeitsweise verfahren, wobei 4,780 kg (42 Mol.-%) 
Isophthalsaure, 0,910 kg (8 MoI.-%) Terephthalsaure, 3.600 kg (45 Mol.-%) Hexamethylendiamin, 
0.720 kg (5 MoL-%) Bis(4-aminocyclohexyi)-methan und 0,030 kg (0,15 MoL-%) Stearinsaure verwendet 

^^"Losungsviskos'rtat betrug 1.47 (0.5%ig in m-Kresol), die Schmeizviskositat 2900 Pas (270°C/ 
122, 6 N) und der Tg 133*C. ^ 
30 Auch im Falle dieses Vergleichbeispiels war es unmogiich, testfahige PrOfkorper herzusteilen, wobei 
es ebenso wie im Falle des Vergleichsbeispiels 9 infolge der Zunahme der Viskositat nicht mogifch war, 
eine Compoundierung durchzufOhren. 
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Einheiten 


1 


2 


3 


4 


5 


Glasurnwandlungspunkt (Tg) 




°C 


138 


152 


165 


143 


140 


Relative Losungsviskositat 






1,53 


1.63 


1,50 


1,59 


1,57 


Schmeizviskositat 




Pa-s 


912 


1212 


680 


1158 


840 


Zug-Modui 


53457 


NAnm 2 


3100 


3100 


3000 


3300 


3250 


Zugsparmung 


53455 


N/mm 2 


105 


107 


100 


112 


104 


ZugfestigkBit 


53455 


N/mm 2 


78 


78 


72 


83 


80 


Wamwfomibestandigkeft 


53461 












128 


Last 1.82 N/rnm 2 




°C 


126 


140 


150 


126 


Last 0,46 NAnm 2 




°C 


135 


148 


156 


136 


135 


Schiagzahlgkeft 


53453 


kJ/m 2 


ohne 


ohne 


ohne 


ohne 


ohne 






Bruch 


Bruch 


Bruch 


Bruch 


Bruch 


Kerbschlagzahigkejt 


53 453 


kJ/m 2 


4 


5 


7 




2.3 


Wasseraufnahrne 




Gew.-% 




2,1 




2,9 





(Pa^s - PascaLSekunden 



PatentansprOche 

60 

1 Thermoplastisch verarbertbare Polyamidfbrmmassen mit niedrigen Schmelzviskositaten, die fOr die 
Modifizierung geeignet sind, dadurch gekennzelchnet, dass dtese aus einem amorphen Copolyamid, wel- 
ches zusammengesetzt ist aus Hexamethylendiamin und/oder aJkylsubstituierten Hexamethylendiaminen 
sowie aus in Nachbarschaft zur Aminogruppe und gegebenenfalls zusatzOch auch in werteren Stejlun- 
65 gen des Cydohexanringes substituierten B*is(4-aminocyclohexyl)-methan-Homologen und deren -CH2- 



6 



CH 679 861 A5 



Gruppierung zwischen den Cydohexanringen gegebenenfails durdiEtt^n. ^-Jj^ 
odGrButylen ersetzt sein konnen und Iscphthalsaure, welche gegebenenfails durch Terephtnalsaure 
und/oder andere aromatische Oder aliphatische Dlcarbonsauren ersetzt sein kann, bestehen.^^ 
2. Pofyamidformmassen gemass Anspruch 1. dadurch g^nraeicrinet dass die ^Narf^^nung 
5 zur Aminogruppe substftuierten Bis(^anTinocyd(>hexyl)-m^ deren -^a-Gnjppierung 

zwischen den Cydohexanringen gegebenenfails durch Ethyten, Propyten, Isopropyten oder Butyten er- 
sTtzt sein kdnnerisomerengemlscr^nd, welche in ^ und/oder ^lu^^ebenenfalte audi in w«- 
teren Stellungen des Cydohexanringes ADcytreste besrtzen, und dass Alkylreste mrt R - Ci bis Ce, be- 
vorzugt R - C, bis C 4 und besonders Methyl-, Ethyl-. Propyl. IsopropyWBruppen vorgesehen and, wo- 
10 bei Kombinationen von Methyl- mit Ethyl-, bzw. Isoprc^ruppen besonders ^rz^smd 

3 PoryamWformmassen gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass <ler Anodes alkyisub- 
stituierten Dlamins im gesamten Diaminantetl des Copolyamkfc mindestens 2 Gew.-% betragt und aus ei- 
nem vomehmlich trans/trans- und ds/trans-teomerengemlsch besteht 
4. PoftS gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass der Ante.l an TerephthaJ- 

15 saure im amorphen Copotyamid 0 bis 1 0 Gew.-% betragt . 

5 PdyaSrmrr^n gemass Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass ihre Schmelzviskosrtaten 
bei maximal 1500 Pa.s (270«C/122,6 N) liegen. . ., Qm;n 

6. Polyamidformmassen gemass Anspruch 1. dadurch ge^raeichnet, dass dasHe^e^damn 
und seine aJkylsubstrtuterten Derivate in Mengen von 48 bis 20 MoL-%, '^sc^ere ^bfe »Mo 
20 % die in Nachbarschaft zur Aminogruppe substrtuierten Bis(4-armnocydohexy«)-metriar^ornoiogen in 
einer Menge von 2 bis 30 MoL-%. insbesondere 5 bis 25 MoL-%, die Isophtha^re cder andere aro- 
matische oder aliphatische Dicarbonsauren in Mengen von 50 bis 40 Mol.-% und die Terephtnalsaure in 
Mengen von 0 bis 10 MoL-% vorhanden sind. . _ IIf _ 

7 Verwendung der Polyamidformmassen gemass Anspruch 1 zur HersteBung von Kabeln, Fohen Um- 
25 mantelungen von Uchtwellenleitern bzw. Formteilen, besonders grossflachigen und/oder dunnwandigen 
Formteilen durch Extrusion. Blasformen oder Spritzgiessen. 
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